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INTISARI

Pemodelan Matematika dan Analisis Kestabilan pada Perceraian Pernikahan

Nirma Fadila

20106010041

Perceraian pernikahan merupakan fenomena sosial kompleks yang dipenga-
ruhi berbagai dinamika hubungan dalam rumah tangga. Untuk memahami dina-
mika tersebut, dikembangkan model matematika pada perceraian menjadi empat
subpopulasi: Single individulas (S), Married individuals (M), Broken marriage in-
dividuals (B), dan Divorced individuals (D). Penelitian ini bertujuan untuk meng-
analisis kestabilan model matematika perceraian berdasarkan titik-titik ekuilibrium
yang terbentuk. Metode yang digunakan meliputi pembentukan sistem persamaan
diferensial, perhitungan bilangan reproduksi dasar menggunakan Matrix Next Ge-
neration, serta analisis kestabilan lokal dan global. Hasil penelitian menunjukkan
adanya dua titik ekuilibrium, yaitu titik bebas perceraian dan titik endemik percera-
ian. Titik ekuilibrium bebas perceraian bersifat stabil asimtotik global saat ¥, < 1,
sedangkan titik ekuilibrium endemik perceraian bersifat stabil asimtotik global sa-
at #, > 1. Simulasi numerik ditampilkan secara grafis dengan batuan software
MATLAB untuk mengonfirmasi hasil perhitungan analitik.

Kata Kunci: perceraian pernikahan, kestabilan model, titik kesetimbang-
an, simulasi numerik.
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ABSTRACT

Nirma Fadila

20106010041

Marriage divorce is a complex social phenomenon of household relation-
ships. A mathematical model of divorce is developed by classifying the population
into four subpopulations: Single individuals (S), Married individuals (M), Broken
marriage individuals (B), and Divorced individuals (D). This study aims to ana-
lyze the stability of the divorce model based on the equilibrium points formed. The
methods used include the construction of a system of differential equations, calcu-
lation of the basic reproduction number using the Next Generation Matrix method,
and local and global stability analysis. The results show the existence of two equi-
librium points: the divorce-free equilibrium and the endemic divorce equilibrium.
The divorce-free equilibrium is globally asymptotically stable when iy < 1, while
the endemic divorce equilibrium is globally asymptotically stable when &, > 1.
Numerical simulations are presented graphically using MATLAB software to con-
firm the analytical results.

Keywords: marriage divorce, stability model, equilibrium point, nu-
merical simulation.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Menurut (Santosol, [2016), manusia melewati beberapa fase kehidupan di du-
nia untuk mencapai keutuhan hidup sesungguhnya. Hal ini selaras juga dengan
makna beberapa tembang macapat, dengan diawali proses maskumambang yakni
fase manusia ketika masih di alam ruh yang kemudian menetap dalam kandungan,
kemudian mijil fase ketika manusia lahir ke dunia, sinom fase ketika manusia tum-
buh berkembang mengenal hal baru yang digambarkan sebagai masa anak-anak,
kinanthi fase pencarian jati diri atau masa remaja, dan beranjak fase asmaradhana
dimana manusia mengenal cinta, dan berlabuh ke fase gambuh fase dimana manu-
sia mulai membangun bahtera rumah tangga melalui proses pernikahan. Menurut
Undang - Undang No. 1 Tahun 1974 Pasal 1, pernikahan adalah ikatan lahir ba-
tin antara seseorang laki-laki dan perempuan sebagai pasangan suami istri dengan
tujuan membentuk keluarga (rumah tangga) yang bahagia dan kekal berdasarkan

Keutuhan Yang Maha Esa (Republik Indonesia, [1974).

Dalam kehidupan sosial, pernikahan telah diakui sebagai persatuan pasang-
an untuk menghasilkan hubungan kelamin antara laki-laki dan perempuan dalam
rangka mewujudkan kebahagiaan hidup berkeluarga yang permanen dan langgeng.
Secara filosofis, pernikahan merupakan upaya memperoleh dan berbagi kebahagi-
aan baik lahiriah maupun batiniah. Perwujudan kebahagiaan tersebut hendaknya

menjadi motivasi untuk memenuhi segala hak dan kewajiban yang timbul dari ikat-



an perkawinan. Untuk mencapai cita-cita pernikahan, setiap individu harus benar-
benar memahami makna “mitsaqon ghalidan” (perjanjian yang khidmat), “mua-
syaroh bil’ma’ruf” (hidup bersama dalam kebaikan), dan “sakinah, mawadah, wa-

rahmah” (ketenangan, cinta kasih, dan kasih sayang).

Salah satu hakikat pernikahan adalah “mu’asyarah bi al-ma’ruf” (hidup ber-
sama dalam kebaikan). Hal ini berdasarkan pada salah satu firman Allah sebagai

berikut:

-

Tl 22\ T E /f,/ s”ﬁ_;/ v R~ 27 T3 7 o 21~
U GA3EI T sy 13832 310 S5 5L 157 ST ST A4 9 13541 701 GG
RPN ArY. (e B 3 A B XTI N
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G (9.8 (29 T =*
Q| ch - 428

2

"Wahai orang-orang yang beriman, tidak halal bagi kamu mewarisi perem-
puan dengan jalan paksa. Janganlah kamu menyusahkan mereka karena hendak
mengambil kembali sebagian dari apa yang telah kamu berikan kepadanya, kecuali
apabila mereka melakukan perbuatan keji yang nyata. Pergaulilah mereka dengan
cara yang patut. Jika kamu tidak menyukai mereka, (bersabarlah) karena boleh ja-
di kamu tidak menyukai sesuatu, padahal Allah menjadikan kebaikan yang banyak

di dalamnya”.(Q.S An-Nisa: 19). (Hopipah et al.| 2023

Menurut (Shihab, 2002)) dalam tafsir Al-Mishbah, menjelaskan bahwa ayat
ini adalah perintah muasyaroh (hidup bersama) yang ditujukan kepada suami istri
yang sudah tidak ada lagi cinta di antara mereka. Namun, berbeda dengan keluarga
yang dikehendaki Allah bukan lagi ma’ruf (kebaikan) tetapi ihsan mawaddah yakni
mengosongkan pikiran dan hati dari segala sifat buruk dari pasangan sehingga akan

tercipta keluarga yang sakinah mawaddah warahmah.

Menyikapi pernyataan di atas, terdapat ayat dan hadis yang menekankan



pentingnya cita-cita tersebut dalam pernikahan, mengingat pernikahan merupakan
janji suci tidak hanya kepada pasangan tetapi juga kepada Allah SWT. Namun, da-
lam realita kehidupan berumah tangga, seringkali banyak hal yang tidak berjalan
mulus, dan berbagai permasalahan pun bermunculan sehingga membuat pasangan

memilih perceraian sebagai solusinya.

Perceraian merupakan bagian dari dinamika rumah tangga. Perceraian ter-
jadi karena adanya pernikahan, walaupun tujuan pernikahan bukanlah perceraian,
namun perceraian merupakan suatu kejadian yang wajar walaupun penyebabnya bi-
sa bermacam-macam. Perceraian adalah lepasnya ikatan pernikahan antara seorang
laki-laki dan perempuan sebagai suami-isteri, yang dilakukan di depan sidang pe-
ngadilan, yaitu Pengadilan Negeri untuk non-Islam dan Pengadilan Agama untuk

yang beragama Islam. (Djumairt, |1990)

Perceraian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 114 Kompilasi Hukum Islam
(KHI) adalah putusnya perkawinan yang disebabkan oleh perceraian, baik melalui
talak maupun permohonan cerai. Di samping itu terdapat alasan lain terjadinya

perceraian yaitu dalam Pasal 19 PP No.9 Tahun 1975, alasan tersebut adalah:

1. Salah satu pihak berbuat zina atau menjadi pemabuk, pemadat dan lain seba-

gainya yang sukar disembuhkan.

2. Salah satu pihak meninggalkan pihak lain selama 2 (dua) tahun berturut-turut
tanpa izin pihak lain dan tanpa alasan yang sah atau karena hal lain di luar

kemampuannya.

3. Salah satu pihak mendapat hukuman penjara 5 (lima) tahun atau hukuman

yang lebih berat setelah perkawinan berlangsung.

4. Salah satu pihak melakukan kekejaman atau penganiyaan yang menimbulkan



risiko pihak lain.

5. Salah satu pihak mendapat cacat badan atau penyakit dengan akibat tidak

dapat menjalankan kewajibannya sebagai suami atau isteri.

6. Antara suami dan isteri terus-menerus terjadi perselisihan dan pertengkaran

serta tidak ada harapan lagi dalam rumah tangga. (Zakiyah, 2005)

Disamping alasan tersebut, terdapat faktor lain yang berpengaruh pada ter-
jadinya perceraian. Dalam buku “Trending Topics Kehidupan Pernikahan” dise-
butkan bahwa faktor penyebab perceraian antara lain: Faktor ekonomi atau keuang-
an, faktor hubungan seksual, tidak terpenuhinya kebutuhan seksual antar pasangan,
faktor agama dan pendidikan, pertengkaran terus-menerus yang menguras emosi,
pikiran, dan tenaga, faktor pihak ketiga yang mengakibatkan komunikasi renggang,
masalah poligami, adanya kekerasan dalam rumah tangga, campur tangan orang tua

atau mertua yang berlebihan dalam rumah tangga. (Khofifah, 2022)

Perceraian telah menjadi bagian umum di kehidupan warga Amerika Serikat
yang mempengaruhi anak-anak dari semua latar belakang etnis, agama, dan sosial.
(Tessemal, 2022). Menurut Pusat Statistik Kesehatan Nasional Amerika Serikat, se-
kitar 4-5 juta orang menikah setiap tahun di Amerika Serikat dan sekitar 42-53 %
dari pernikahan tersebut akhirnya berakhir dengan perceraian (Taqiyyal, 2024)). Ber-
dasarkan data Laporan Statistik Indonesia, terdapat 448.126 kasus perceraian pada
tahun 2022, meningkat 53,63 % dibandingkan tahun 2020 sebanyak 291.677 kasus.
Berdasarkan wilayah, kasus perceraian tertinggi pada tahun 2022 tercatat di Jawa
Barat sebanyak 98.890 kasus, disusul Jawa Timur dan Jawa Tengah masing-masing
sebanyak 89.093 kasus dan 74.030 kasus. Selama lima tahun terakhir, tren kasus
perceraian di Tanah Air mengalami fluktuasi. Jumlah kasus perceraian tertinggi ter-

jadi pada tahun 2022, sedangkan terendah terjadi pada tahun 2020. Namun kasus



perceraian mengalami peningkatan dari tahun 2017 hingga 2019.

Pemodelan matematika merupakan konstruksi matematis yang didesain un-
tuk memahami suatu fenomena atau sistem yang terjadi dalam kehidupan. Pemo-
delan matematika dapat berupa suatu grafik, simbol-simbol matematika, simulasi
ataupun eksperimen. Pemodelan matematika yang merupakan tiruan dari suatu fe-
nomena nyata adalah hasil dari proses yang tidak lepas dari asumsi-asumsi dan

penyederhanaan (Toaha, 2013).

Penelitian tentang model matematika perceraian pernikahan telah dilakukan
oleh (Tessema, 2022) yang berjudul A Mathematical Model Analysis of Marriage
Divorce. Berdasarkan penelitian tersebut, penulis tertarik untuk membahas fenome-
na perceraian pernikahan tersebut dengan model SMBD (Single, Married, Broken,
Divorced). Model tersebut nantinya akan dicari titik ekuilibrium dalam keadaan
bebas dan endemik serta bilangan reproduksi dasar dari modelnya. Titik kesetim-
bangan atau titik ekuilibrium dalam suatu model matematika adalah keadaan saat
laju perubahan setiap subpopulasi bernilai nol, sehingga sistem berada dalam kon-
disi stabil dan tidak mengalami perubahan dari waktu ke waktu. Titik ini penting
untuk dianalisis karena dapat menggambarkan kondisi jangka panjang dari feno-
mena yang dimodelkan, apakah sistem akan menuju situasi tanpa perceraian atau
justru menuju kondisi di mana perceraian tetap ada secara endemik dalam populasi.
Analisis terhadap kestabilan titik ekuilibrium bertujuan untuk mengetahui apakah
sistem akan tetap berada di titik tersebut ketika terjadi gangguan kecil. Untuk men-
dukung hasil analisis secara matematis, digunakan simulasi numerik sebagai alat
bantu visualisasi. Simulasi numerik memungkinkan pemodel untuk melihat per-
ilaku solusi sistem persamaan diferensial secara dinamis terhadap waktu dengan

bantuan perangkat lunak seperti MATLAB. Dengan simulasi tersebut, pola peru-



bahan populasi tiap kelompok (Single, Married, Broken, Divorced) dapat dianalisis
lebih lanjut dalam berbagai asumsi parameter yang merepresentasikan kondisi so-

sial yang berbeda.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang diperoleh rumusan masalah dari pe-

nelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana model matematika pada perilaku perceraian pernikahan?

2. Bagaimana menganalisis kestabilan titik kesetimbangan pada model matema-

tika perilaku perceraian pernikahan?

3. Bagaimana simulasi numerik pada perilaku perceraian pernikahan?

1.3. Batasan Masalah

Penulisan ini berfokus pada pembahasan model matematika perceraian de-
ngan mempertimbangkan perceraian sebagai penyakit menular yang disebarkan oleh
laki-laki dan perempuan yang bercerai, analisis kestabilan titik ekuilibrium, anali-
sis pada kontrol dan simulasi numerik. Masalah yang dibahas dalam penulisan ini
dibatasi pada penyebaran perceraian dengan model yang digunakan yakni dengan
model SMBD (Single, Married, Broken, Divorced), dan jumlah populasi manusia

diasumsikan tetap atau konstan.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, penulisan ini bertujuan untuk:

1. Untuk mengontruksi model matematika perilaku perceraian pernikahan.



2. Untuk mengetahui titik kesetimbangan bebas dan endemik dari model mate-

matika kasus perilaku perceraian pernikahan.

3. Untuk mengetahui simulasi numerik model matematika perilaku perceraian

pernikahan.

1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dan problem so-
lving. Yang mana penelitiannya dilakukan dengan cara mempelajari, mencermati,
menelaah dan mengidentifikasikan pengetahuan yang ada pada sumber atau lite-
ratur. Adapun langkah - langkah yang digunakan untuk memodelkan fenomena

perceraian pernikahan adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan Data

Data yang digunakan diperoleh dari sumber pustaka seperti jurnal maupun
dari internet yang sesuai dengan kebutuhan untuk memodelkan fenomena per-

ceraian pernikahan.

2. Pembuatan model matematika

Pemodelan matematika yang digunakan adalah dengan model SMBD (Single,
Married, Broken, Divorced) yang dapat merepresentasikan kasus perceraian
pernikahan dengan mempertimbangkan variabel dan parameter yang relevan

untuk fenomena perceraian.

3. Analisis Model

Sebelum menganalisis model matematika yang telah dibentuk, terlebih dahu-

lu akan ditentukan titik ekuilibrium dan bilangan reproduksi dasar. Selanjut-



nya, model sistem persamaan diferensial non linear akan dilakukan linearisasi

untuk mengidentifikasi titik kestabilannya.

4. Simulasi Numerik

Simulasi numerik pada model yang telah dibentuk akan disimulasikan de-
ngan menggunakan software MATLAB untuk memperoleh gambaran menge-

nai perilaku perceraian pernikahan.

Berikut merupakan alur yang akan penulis gunakan untuk menyusun skripsi

yang disajikan dalam bentuk flowchart sebagai berikut:



Couiat D
/ Input /

l

Studi Literatur

l

Formulasi Model Matematika
Perilaku Perceraian

l

Membuat Sistem
Persamaan differensial

l

Menghitung Titik
Ekuilibrium

l

Menghitung Bilangan
Remraqus’. Dasar

1

Analisis Sensitivitas
/ Output /

Gambar 1.1 Flowchart Penelitian

1.6. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman tentang model ma-
tematika dinamika perceraian sekaligus sebagai instrumen atau alat bantu dalam

usaha memahami, mengembangkan serta meminimalisir adanya perceraian.
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1.7. Tinjauan Pustaka

Pada skripsi ini, penulis mengacu pada jurnal yang berjudul A Mathemati-
cal Model Analysis of Marriage Divorce yang ditulis oleh (Tessema, 2022). Jurnal
tersebut digunakan penulis sebagai referensi utama yang membahas tentang model
matematika perceraian pernikahan dengan menggunakan model SMBD yakni Single
individuals (S), Marriage individuals (M), Broken individuals (B), Divorced indivi-
duals (D), dan perceraian dipandang sebagai fenomena sosial yang dapat menyebar
melalui jaringan sosial, sehingga dalam konteks ini dianalogikan sebagai “penyakit

menular” yang ditularkan oleh laki-laki dan perempuan yang telah bercerai.

Referensi lain mengacu pada jurnal yang ditulis oleh (Gambrah & Adzadu,
2018), peneliti menggunakan model MSD yakni marriage (M), separated (S), Di-
vorced (D), untuk mempelajari dinamika epidemi perceraian di Ghana. Keberadaan
dan stabilitas keseimbangan bebas perceraian dan endemik dibuktikan menggunak-
an bilangan reproduksi dasar yang dihitung. Mereka menyimpulkan bahwa, meng-
urangi tingkat kontak antara yang menikah dan yang bercerai, meningkatkan jum-
lah pernikahan yang berjalan dalam perpisahan dan mendidik para pemisah untuk
menahan diri dari perceraian dapat berguna dalam memerangi perceraian epidemi

perceraian.

Selain dari aspek matematis, penulis juga merujuk pada skripsi yang ber-
hubungan dengan teori yang dibutuhkan untuk membahas penelitian ini. (Hasa-
nudinl, 2023) pada skripsinya yang berjudul “Pemodelan Matematika dan Analisis
pada Perilaku Pergaulan Bebas” membahas mengenai model matematika SCI (Su-
sceptible, Corrupt Moral, Informed). Penulis juga merujuk pada buku-buku yang
berhubungan dengan teori yang terkait, diantaranya adalah buku tentang model ma-

tematika, matriks, persamaan diferensial, linearisasi, dan juga metode numerik.



Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No. | Peneliti Judul Pembahasan
1. Patience Po- | Mathematical | Membahas tentang pe-
kuaa Gambrah | model of di- | modelan matematika
and  Yvonne | vorce epidemic | menggunakan model
Adzadu in Ghana MSD yakni marriage
(M), separated (S),
Divorced (D), untuk
mempelajari dinamika
epidemi perceraian di
Ghana
2. Patience Poku- | Divorce trans- | Membahas  tentang
aa Gambrah, | mission model | model matematika
Abdul-Samad menggunakan model
Abdul- SMPD (Suscepti-
Rahaman ble(S), Married (M),
and Yvonne Separated (P), and
Adzadu Divorced (D)), untuk
mempelajari dinamika
perceraian sebagai
epidemi.
3. Fuad Hasanu- | Pemodelan Membahas  tentang
din Matematika pemodelan mate-
dan  Analisis | matika dan analisis
Pada Perilaku | tentang perilaku per-
Pergaulan gaulan bebas dengan
Bebas menggunakan mo-
del matematika SCI
(Susceptible, Corrupt
Moral, Informed)

1.8. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tuju-

11

an penelitian, metode penelitian, manfaat penelitian, tinjuan pustaka, dan sistema-

tika penulisan.
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BAB I1 DASAR TEORI

Pada bab ini menjelaskan terkait landasan teori yang menjadi acuan untuk mem-
bahas model matematika fenomena perceraian pernikahan yang berisi tentang de-
finisi pernikahan dan perceraian, model matematika, persamaan diferensial, sistem
persamaan diferensial, titik ekuilibrium, bilangan reproduksi dasar, kestabilan sis-
tem linear, kestabilan sistem nonlinear, kriteria Routh Hurwitz, bilangan reproduksi,
fungsi Lyapunov, analisis bifurkasi, analisis sensitivitas.

BAB III PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang fenomena perceraian pernikahan, formulasi model, ana-
lisis model (daerah invariant, titik ekuilibrium, bilangan reproduksi, analisis kesta-
bilan lokal dan global) kemudian analisis sensitivitas pada setiap parameternya.
BAB IV SIMULASI NUMERIK

Bab ini menjelaskan hasil dari simulasi numerik yang diperoleh dari pengoperasian
pada software MATLAB.

BAB V PENUTUP

Dalam bab ini terdiri atas kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang bisa mem-

bantu baik pembaca atau peneliti dalam mengembangkan penelitian ini.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan sebelumnya, maka diperoleh simpulan seba-

gai berikut:

1. Model matematika perceraian terdiri dari empat subpopulasi yaitu SMBD
(Single, Married, Broken, Divorced). Berdasarkan beberapa asumsi yang
ditetapkan, model yang didapatkan berupa sistem persamaan diferensial no-

nlinear yaitu

B=n+pD—(B+p)S

d — BS+eB— (aD+p)M

B —aMD— (§+e+p)B

\ L —§B—(c+p+pD

2. Pada model matematika perceraian memiliki dua titik ekuilibrium yaitu titik

ekuilibrium bebas perceraian

Fo= ((ﬁiu)’ u(ﬁﬂi H),o,o)

dengan Fj bersifat stabil asimtotik lokal ketika ® < 1 dan tidak stabil ketika
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o > 1. Selanjutnya pada titik ekuilibrium endemik E* = [S*, M*, B*, D*|.
(o+p+u)[(pp—am) (S+ute))

o ((a)[(ﬂp5)+( d— u)(ﬁ+u)(o+p+u)}>
(5+6+u a+p+u )

( (o+p+1p)(Ro— 1))
adk
- (o)

dimana k = [(8pd) + (=0 — p) (B + p)(o + p+ p)] [1(B + 1) (0 + &+ p)(o + p + p)]

dengan E* bersifat stabil asimtotik lokal ketika ¢y mendekati 1, serta bilang-

an reproduksi dasar

am B
p(B+ )0 +e+p)(o+p+p)

Ro =

3. Hasil Analisis Sensitivitas juga dilakukan terhadap parameter-parameter uta-
ma dalam model. Hasilnya menunjukkan adanya parameter dengan indeks
sensitivitas positif («, 3,4) yang mendorong peningkatan perceraian, serta
parameter dengan indeks sensitivitas negatif (¢, p, o, 1) yang berperan menu-

runkan angka perceraian.

4. Berdasarkan Simulasi Numerik pada pembahasan sebelumnya, ketika $, < 1
diperoleh hasil bahwa dalam jangka waktu yang akan datang perilaku perce-
raian tidak akan terjadi dan akan menghilang dari populasi. Ketika fq > 1
maka terjadi perilaku perceraian dengan kata lain perilaku perceraian akan

tetap ada pada populasi dalam jangka waktu yang akan datang.

5.2. Saran

Penelitian ini membahas mengenai pembentukan model matematika perce-
raian. Untuk penelitian selanjutnya, model dapat dikembangkan dengan memper-

timbangkan aspek re-married (pernikahan kembali) guna memberikan gambaran
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yang lebih realistis terhadap dinamika pernikahan dalam masyarakat. Selain itu,
faktor sosial seperti tingkat pendidikan, ekonomi, dan peran serta pemerintah mau-
pun masyarakat dalam memberikan edukasi, layanan konseling, dan intervensi ke-
bijakan juga dapat dimasukkan ke dalam model untuk memperkaya analisis dan

mendukung upaya penurunan angka perceraian.
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